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SARI BACAAN 
Penelitian dilakukan dengan menggunakan metode geomagnet di sumber air panas Panggo, 
kabupaten Sinjai, Sulawesi Selatan. Tujuan dari penelitian ini yaitu mengidentifikasi struktur 
geologi bawah permukaan daerah penelitian dan menganalisis zona-zona potensial sebagai 
akuifer air panas. Pengolahan data menggunakan filter upward continuation dan reduce to 
pole. Pemodelan dilakukan dengan metode forward modeling. Hasil interpretasi kuantitatif 
pada peta kontur magnetic local didapatkan variasi nilai antara -750 nT sampai 300 nT. 
Sedangkan interpretasi kualitatif menunjukkan adanya batuan gabbro dengan nilai 
suseptibilitas 1 sampai 1.01 Wb/Am yang mengintrusi batuan basalt dengan nilai 
suseptibilitas 0.7 sampai 0.999 Wb/Am dalam bentuk dike. Adapun sebaran akuifer air panas 
mengikuti arah sesar normal Panggo.  
Kata kunci : Metode Geomagnet, Geotermal, Forward Modeling, Upward Continuation, 
Mag2DC 
ABSTRACT 
 
Research has been conducted by using the geomagnetic method in Panggo hot springs, Sinjai, 
South Sulawesi. The purpose of this study is identifying geological structures in subsurface 
area of research and analyzing potential zones as hot water aquifers. Data processing uses 
forward modeling. The result of the quantitative interpretation of the magnetic contour map 
is locally obtained variation values between -750 nT to 300 nT. While the qualitative 
interpretation indicates gabbro rocks with susceptibility values from 1 to 1.01 Wb/Am which 
was intruded by basalt rocks with susceptibility values from 0.7 to 0.999 Wb/Am in the form 
of a dike. The distribution of hot water aquifer in the same direction of Panggo normal faults.  
Keywords: Geomagnetic Method, Geothermal, Forward Modeling, Upward Continuation, 
Mag2DC
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Sumber energi panas bumi cenderung 
tidak akan habis, karena proses 
pembentukannya yang terus menerus 
selama kondisi lingkungannya (geologi 
dan hidrologi) dapat terjaga 
keseimbangannya.Menurut (Andri Eko 
dkk, 2007) terdapat manifestasi panas 
bumi di daerah Panggo, Desa Kaloling, 
Kabupaten Sinjai, Sulawesi Selatan yang 
tidak berasosiasi dengan daerah 
vulkanik. Manifestasi tersebut ditandai 
dengan adanya sumber air panas di 
beberapa titik dengan suhu rata-rata 
61,40C dan pH 8,46. Daerah penelitian 
panas bumi Panggo secara geografis 
terletak antara koordinat UTM 
120.24122 -120.24036 m E dan 5.18272 
- 5.18197 m S. 
Dalam penelitian ini, digunakan 
metodegeomagnet untuk mempelajari 
stuktur geologi bawah permukaan 
daerah panas bumi Panggo. Penelitian 
ini dilakukan berdasarkan asumsi bahwa 
tubuh intrusi atau urat hidrotermal kaya 
akan mineral ferromagnetik. Dimana 
mineral ferromagnetik tersebut akan 
kehilangan sifat kemagnetannya bila 
dipanasi mendekati titik currie. 
Sehingga batuan di dalam sistem panas 
bumi pada umumnya memiliki nilai 
suseptibilitas yang lebih rendah 
dibanding batuan sekitarnya. Hal ini 
disebabkan adanya proses demagnetisasi 
oleh proses alterasi mineral hidrotermal, 
dimana proses tersebut mengubah 
mineral yang ada menjadi mineral-
mineral paramagnetik atau bahkan 
diamagnetik. Sehingga pemilihan 
metode geomagnet dipandang sebagai 
salah satu metode yang tepat dalam studi 
panas bumi.  
1.2 Ruang Lingkup Penelitian 
Penelitian ini membahas tentang hasil 
analisis data geomagnet untuk 
mempelajari struktur geologi bawah 
permukaandaerah panas bumi 
Panggo.Parameter yang digunakan 
adalah data geomagnet, data geologi, dan 
data geolistrik (sebagai pembanding). 
Adapun koreksi data yang dilakukan 
antara lain adalah koreksi diurnal 
change rate, koreksi harian, dan koreksi 
IGRF (koreksi anomali magnetik). 
Kemudian, menghitung nilai anomali 
medan magnet total. Data anomali 
medan magnet total dibuatkan peta 
kontur anomali magnetik kemudian 
dilakukukan filter upward continuation 
untuk memperoleh peta anomali regional 
dan anomali residual. Kemudian 
dilakukan permodelan penampang 
kontras anomali magnetik 2D. 
Selanjutnya model penampang 2D 
tersebut dirampungkan dan disusun 
sesuai lintasannya masing-masing 
menjadi model 3D. 
Daerah penelitian ini dibatasi pada 
sekitar sumber air panas Panggo dengan 
menggunakan alat Magnetometer. 
Adapun parameter yang diteliti adalah 
struktur geologi yang dipandang 
berhubungan dengan sifat magnetik 
batuan. 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah : 
1. Mengidentifikasi struktur geologi 
bawah permukaan daerah penelitian 
2. Menganalisis zona-zona potensial 
sebagai akuifer panas dengan 
membandingkan hasil interpretasi 
data geomagnet dan data geolistrik. 
TINJAUAN PUSTAKA 
Struktur geologi ditemukan di daerah 
panas bumi Sinjai terdiri dari struktur 
sesar dan kekar. Struktur sesar dicirikan 
oleh adanya deretan mata air panas, 
cermin sesar, gawir sesar, kemiringan 
lapisan batuan sedimen dan ciri sesar 
lainnya. Sesar normal Panggo,berarah 
timurlaut – baratdaya (NE-SW), dimana 
blok sesar bagian baratlaut relatif 
bergerak turun. Sesar ini memotong 
baatuan sedimen dan retas basalt (Eko, 
Andri, S.W., dkk. 2007). 
Posisi Indonesia yang terletak pada 
pertemuan antara tiga lempeng besar 
menjadikannya memiliki tatanan 
tektonik yang kompleks sehingga 
mempengaruhi kondisi geologi di 
Indonesia. Pertemuan antara lempeng 
samudra dan lempeng benua 
menyebabkan adanya penunjaman 
lempeng samudra ke bawah lempeng 
benua. Hal ini disebabkan karena 
lempeng samudra memliki densitas yang 
lebih rendah dibandingkan lempeng 
benua. Daerah penunjaman tersebut 
dikenal dengan istilah zona subduksi. 
Adanya zona subduksi antar lempeng 
benua dan samudra menghasilkan suatu 
bentuk lelehan (partial melting) batuan 
dan magma mengalami diferensiasi pada 
saat perjalanan ke permukaan (Kasbani, 
2009). Pada umumnya, densitas lelehan 
lebih rendah dibandingkan dengan 
densitas batuan asalnya. Hal inilah yang 
menyebabkan lelehan tersebut 
cenderung bergerak naik melalui zona-
zona lemah dan menjadi magma. 
Ditinjau dari sudut pandang geologi, 
sumber energi panas berasal dari magma 
yang berasal dari magma yang berada di 
dalam bumi (Suparno, 2009). Panas 
tersebut mengakibatkan transfer panas 
pada fluida yang ada di dalam pori-pori 
batuan. Fluida yang terpanaskan akan 
bergerak ke atas dan membentuk 
manifestasi geothermal di permukaan 
bumi. Ada pula fluida hidrotermal yang 
berusaha bergerak ke atas namun 
terperangkap oleh lapisan impermeabel 
lalu terakumulasi menjadi reservoir 
geotermal.  
William Gilbert (Untung, 2001) 
menganggap bahwa bumi adalah sebuah 
magnet yang diketahui adanya inklinasi 
(I), deklinasi (D), medan magnet tegak 
(Ze), medan magnet datar (He) dan 
medan magnet total (Fe). Xe dan Ye 
adalah komponen dari He. Medan 
magnet tersebut disebut unsur magnet 
(magnetic element). 
Fe
2 =  He
2 +  Ze
2 =  Xe
2 + Ye
2 + Ze
2 
He = Fe cos I  Ze = Fe sin I 
Xe = He cos D  Ye = He sin D 
tan D = Ye/Xe  tan I = Ze/He 
Fe = Fefi = Fe (cos D cos Ii + sin D cos Ij 
+sin Ik) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar II.1 elemen dari medan magnet 
bumi (Telford, W. M., dkk.1990). 
METODOLOGI  PENELITIAN 
Secara administratif, daerah penelitian 
Panas Bumi Panggodi Desa Kaloling 
Kabupaten Sinjai, Provinsi Sulawesi 
Selatan. Secara geografis, terletak antara 
koordinat UTM 120.24122 -120.24036 
m E dan 5.18272 - 5.18197 m S. 
 Tahap Akuisisi 
Akuisisi Geomagnet dilakukan dengan 
sistem sigian. Daerahnya penelitian 
berukuran 100 x 100 m. Daerah ini 
dibagi dalam 10 lintasan dengan jarak 
antar titik ukur 10 m.Base Station 
Magnetometer dipasang beberapa meter 
di luar daerah sigian.  
 Tahap Prosesing 
1. Koreksi Data Geomagnet 
Pengolahan data dilakukan dengan 
menghitung  nilai laju perubahan di 
titik pangkal (diural change rate), 
koreksi variasi harian (diural 
correction), dan magnetik total 
(koreksi IGRF) untuk mendapatkan 
nilai anomali medan magnet total. 
2. Permodelan data Geomagnet 
Permodelan geomagnet dilakukan 
dengan memisahkan anomali regional 
dan anomali residual dari medan 
magnet total. Pemisahan anomali 
tersebut dengan menggunakan filter 
Upward Continuation dan reduksi ke 
kutub. 
Tahap Interpretasi 
1. Membandingkan hasil permodelan 
data geomagnet dengan data geologi 
dan untuk mengidentifikasi struktur 
geologi bawah permukaan daerah 
penelitian.  
2. Menganalisis nilai-nilai suseptibilitas 
batuan untuk melihat tubuh intrusi 
untuk mempelajari sebaran sumber 
panas. 
3. Membandingkan hasil permodelan 
3D data geomagnet dengan data 
geolistrik 3D untuk menentukan 
daerah potensial akuifer panas bumi. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil pengamatan geologi daerah 
penelitian menunjukkan bahwa 
wilayah penelitian berada pada 
intrusi batuan beku dan melalui sesar 
Panggo.Hal ini dibuktikan oleh 
adanya singkapan batuan basalt yang 
dominan membentuk tebing-tebing 
dan singkapan batuan gabro. 
Topografi daerah penelitian sangat 
bervariasi.Dapat diklasifikasi daerah 
penelitian terdiri dari daerah curam, 
datar, sampai landai. 
Pemodelan struktur bawah permukaan 
dilakukan pada 4 irisan penampang 
melintang (Gambar IV.1). 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar IV.1 Peta anomali residual 
yang telah dislice (irisan penampang) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar IV.2 Profil 3D sebaran akuifer 
air panas berdasarkan data anomali 
magnetik daerah penelitian. 
Tabel IV.2 Koordinat sebaran akuifer 
daerah penelitian dari data anomali 
magnetik 
 
 
Gambar IV.3 Profil 3D sebaran akuifer 
air panas berdasarkan nilai resistivitas 
daerah penelitian dengan menggunakan 
metode geolistrik (Sri Wahyuni,2004). 
 
Tabel IV.3 Koordinat sebaran akuifer 
daerah penelitian dari data resistivitas 
 
PENUTUP 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dengan 
menggunakan metode geomagnet di 
sumber air panas Panggo, Kabupaten 
Sinjai, maka diperoleh kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Struktur geologi bawah permukaan 
daerah penelitian terdiri dari  sesar 
dan adanya batuan beku gabbro 
yang mengintrusi batuan beku 
basalt. Pada pemodelan penampang 
anomali magnetik ditemukan batuan 
yang dominan adalah batuan beku 
basalt dengan nilai suseptibilitas 0,7 
– 0,999 Wb/Am dan terintrusi oleh 
gabbro dengan nilai suseptibilitas 1 
– 1,01 Wb/Am. Dari nilai 
suseptibilitas tersebut dapat 
diklasifikasikan bahwa batuan yang 
terdapat di wilayah penelitian 
merupakan batuan ferromagnetik. 
Adapun sesar yang terbentuk 
berarah timur laut – barat daya (NE-
SW) dan diinterpretasikan sebagai 
zona terbentuknya manifestasi air 
panas. 
2. Hasil analisis profil 3D sebaran 
akuifer data geomagnet dan 
geolistrik memperlihatkan terdapat  
tiga zona yang berpotensi sebagai 
akuifer air panas. Jika ditinjau dari 
segi koordinat, letak akuifer dari 
hasil geomagnet dan geolistrik tidak 
sama persis hal ini disebabkan 
karena adanya luasan daerah 
akuisisi yang berbeda. Namun 
demikian, arah zona akuifer yang 
ditunjukkan oleh data geomagnet 
dan geolistrik sama yaitu berarah 
timur laut – barat daya (NE-SW) 
mengikuti arah sesar normal 
Panggo. 
 
Saran 
1. Perlu adanya penelitian lanjutan  
baik dari bidang geofisika, geologi 
maupun geokimia dengan 
memperluas daerah penelitian agar 
pemodelan geologi bawah 
permukaan dan potensial 
geothermal dapat terpetakan lebih 
detail. 
2. Untuk akurasi hasil interpretasi, 
metode forward modeling dapat 
dibandingkan dengan metode 
inversi.  
 
